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Abstract (Basic) : EP 674880 A 

The screw (1) has an elongated screw body (2), which extends in the 
direction of a longitudinal axis (L) between proximal (3) and distal 
(4) ends. An outer surface (5) of the screw body is provided with an 
outer thread (6) coaxial to the longitudinal axis which is intended for 
guiding and holding the screw in the bone material of a patient. 

In the screw body an elongated channel (7) coaxial to the 
longitudinal axis is provided, which at the proximal end is open for 
accommodation of a shaft (8) of a screwdriver (9) intended for 
tightening the screw. 

ADVANTAGE - Does not allow damage to the screw, i.e. does not allow 
the screwdriver to go through the screw when working on hard bone. 

Dwg.2B/16 1 
Abstract (Equivalent) : EP 674880 B 

Screw (1) made of biodegradable material for bone surgery purposes, 
having an elongate screw body (2) which extends, in the direction of a 
longitudinal axis (L) thereof, between a proximal (3) and a distal (4) 
end thereof, and in which: an outer surface (5) of the screw body (2) 
is provided with an external thread (6) coaxial with respect to the 



longitudinal axis (L) , which is intended for guiding and holding the 
screw (1) on bone material of a patient and defines a direction of 
rotation (D) about the longitudinal axis (L) for the screwing-in of the 
screw body (2) and the advancing of the distal end (4) into the bone 
material, an elongate channel (7) coaxial with respect to the 
longitudinal axis (L) is provided in the screw body (2), which channel 
(7) is open at the proximal end (3) for receiving a shaft (8) of a 
screwdriver (9) intended for turning the screw (1), the channel (7) has 
a channel wall (13), the shape fo which is radially symmetrical about 
the longitudinal axis (L) in discrete, regular rotary steps and 
affords, in a cross-section of the screw body (2) at right angles to 
the longitudinal axis (L) , a trace line (17) which is a closed contour 
line (17) radially symmetrical about a trace (14) of the longitudinal 
axis (L) in discrete, regular rotary steps, the channel wall (13) 
defines an axial channel area (22) and a plurality of lobe areas (23) 
arranged uniformly about the channel area (22), so that the channel (7) 
consists substantially of the combination of the axial channel area 
(22) and the lobe areas (23), and in each lobe area the channel wall 
(13) has a pair of flanks (24,25) which extend substantially from the 
channel area (22) to the vicinity of an end (26) of the lobe area (23) 
remote from the channel .area (22), and among which there is defined, 
with reference to said direction of rotation (D) , a leading flank (24) 
and a trailing flank (25), respectively, characterised in that the 
channel (7) extends into the area of the distal end (4) of the screw 
(1), and when considered in a cross-section of the screw body (2) at 
right angles to the longitudinal axis (L), each lobe area (23) is 
formed asymmetrical with respect to a diametrical plane passing through 
the longitudinal axis (L) , a section of the contour line (17) which 
corresponds to the leading flank (24) being shorter than a section of 
the contour line (17) which corresponds to the trailing flank (25), so 
that the lobe area (23) has a sawtooth-like profile of a radial 
distance of the contour line (17) from the longitudinal axis (19) 
running along the contour line (17) with, on the average, a steeper 
raise of the leading flank (24) and a flatter fall of the trailing 
flank (25) . 

(Dwg. la/16 

) 

Abstract (Equivalent) : US 5695497 A 

The screw (1) has an elongated screw body (2), which extends in the 
direction of a longitudinal axis (L) between proximal (3) and distal 
(4) ends. An outer surface (5) of the screw body is provided with an 
outer thread (6) coaxial to the longitudinal axis which is intended for 
guiding and holding the screw in the bone material of a patient. 

In the screw body an elongated channel (7) coaxial to the 
longitudinal axis is provided, which at the proximal end is open for 
accommodation of a shaft (8) of a screwdriver (9) intended for 
tightening the screw. 

ADVANTAGE - Does not allow damage to the screw, i.e. does not allow 
the screwdriver to go through the screw when working on hard bone. 
Dwg. 1 A/ 16 
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© Schraube aus bloabbaubarem Material fur osteochirurgische Zwecke, sowie dazu passender 
Schraubendreher. 



© Die Aussenflache (5) des Schraubenkdrpers (2) 
der Schraube (1) ist mit einem Aussengewinde (6) 
versehen. Im Schraubenkdrper (2) ist ein Kanal (7) 
vorgesehen, der am proximalen Ende (3) zur Aufnah- 
me des Schafts (8) eines Schraubendrehers (9) offen 
ist. Die Kanalwand (13) ist um die Langsachse (L) in 
regelmassigen Drehschritten drehsymmetrisch und 
definiert einen axialen Kanalbereich (22) sowie eine 
Mehrzahl von regelmassig darum angeordneten Lap- 
penbereichen (23). In jedem Lappenbereich (23) 
weist die Kanalwand (13) ein Paar von Ranken 
(24,25) auf, die sich bis in Nahe eines dem Kanalbe- 
reich (22) abgewandten Endes (26) des Lappenbe- 
reiches (23) erstrecken. Im Querschnitt des Schrau- 
benkorpers (2) ist jeder Lappenbereich (23) in bezug 



auf eine diametrale Ebene asymmetrisch ausgebil- 
det. Ein der vorlaufenden Flanke (24) entsprechen- 
der Abschnitt der Umrisslinie (17) ist kurzer als ein 
der nachlaufenden Flanke (25) entsprechender Ab- 
schnitt der Umrisslinie (17). Die vorlaufende Flanke 
(24) kann eine mit wachsendem radialem Abstand in 
Einschraubrrichtung zunehmend vorlaufende Form 
aufweisen. Die Flanken (24,25) konnen am Ende (26) 
des Lappenbereiches (23) zu einer Kante zusam- 
menlaufen und 3 bis 8, vorzugsweise 6 zur Drehrich- 
tung (D) hin vorgezogene sichelformige Zacken (23) 
definieren. 

Der Schaft (8) des Schraubendrehers (9) hat 
eine zum Kanal (7) komplementar passende Form. 
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Die Erfindung betrifft eine Schraube aus bioab- 
baubarem Material fur osteochirurgische Zwecke 
mit einem langlichen Schraubenkorper, der sich in 
Richtung einer Langsachse davon zwischen einem 
proximalen und einem distalen Ende davon er- 
streckt, wobei 

eine Aussenflache des Schraubenkorpers mit 
einem zur Langsachse koaxialen Aussengewinde 
versehen ist, das zum Fuhren und Halten der 
Schraube an Knochenmaterial eines Patienten be- 
stimmt ist und eine Drehrichtung urn die Langsach- 
se fur das Einschrauben des Schraubenkorpers 
und Vorrucken des distalen Endes in das Knochen- 
material definiert, 

im Schraubenkorper ein langlicher, zur Langs- 
achse koaxialer Kanal vorgesehen ist, der am pro- 
ximalen Ende zur Aufnahme eines Schafts eines 
zum Drehen der Schraube bestimmten Schrauben- 
drehers offen ist, 

der Kanal eine Kanalwand aufweist, deren 
Form urn die Langsachse in diskreten regelmassi- 
gen Drehschritten drehsymmetrisch ist und in ei- 
nem Querschnitt des Schraubenkorpers rechtwin- 
kiig zur Langsachse eine Spur ergibt, welche eine 
um eine Spur der Langsachse in diskreten regel- 
massigen Drehschritten drehsymmetrische ge- 
schlossene Umrisslinie ist, 

die Kanalwand einen axialen Kanalbereich und 
eine Mehrzahl von um den Kanalbereich regelmas- 
sig angeordneten Lappenbereichen definiert, so 
dass der Kanal im wesentlichen aus der Vereini- 
gung des axialen Kanalbereiches und der Lappen- 
bereiche besteht, und 

in jedem Lappenbereich die Kanalwand ein 
Paar von Flanken aufweist, die sich im wesentli- 
chen vom Kanalbereich bis in Nahe eines dem 
Kanalbereich abgewandten Endes des Lappenbe- 
reiches erstrecken und unter denen mit Bezug auf 
die genannte Drehrichtung jeweils eine vorlaufende 
Flanke und eine nachlaufende Flanke definiert ist. 

Ebenfalls betrifft die Erfindung einen Schrau- 
bendreher zum Eindrehen dieser Schraube in Kno- 
chenmaterial eines Patienten wahrend eines osteo- 
chirurgischen Eingriffs, wobei der Schraubendreher 
mit einem Griff und einem daran befestigten langli- 
chen Schaft versehen und der Schaft in den Kanal 
der Schraube einfuhrbar und daraus entfernbar ist. 

Eine Schraube der eingangs genannten Art ist 
beispielsweise aus EP-A-0502698 bekannt. 

Das eingangs genannte bioabbaubare, d.h. im 
Korper eines Patienten resorbierbare Material der 
Schraube ist aus EP-A-0502698 wie auch aus DE- 
A-2742128 und EP-A-0011528 bekannt. Im wesent- 
lichen handelt es sich bei diesem Schrau ben mate- 
rial um ein Polylactid, ein Polyglycolid Oder ein 
Copolymer davon, das ausgezeichnet formbar, ste- 
rilisierbar und resorbierbar ist. 



Dieses Schraubenmaterial ist jedoch auch 
sprode, was bei der Anwendung der Schraube zu 
Problemen fuhrt. Beim Eindrehen der Schraube in 
das Knochenmaterial eines Patienten wahrend ei- 

5 nes osteochirurgischen Eingriffs ubertragt der 
Schraubendreher auf die Schraube Krafte, die das 
sprode Schraubenmaterial ubermassig beanspru- 
chen konnen, mit der Folge, dass die Schraube 
beschadigt wird. Beispielsweise besteht bei hartem 

70 Knochen die Gefahr, dass der Schraubendreher in 
der Schraube durchdreht. 

Zur Losung der angesprochenen Probleme ist 
bereits eine Vielzahl von sternformigen Ausbildun- 
gen des Kanals bzw. dessen Spur im Querschnitt 

/5 des Schraubenkorpers vorgeschlagen worden. 
Eben diese Vielzahl von Formen zeigt aber auf, 
dass sich noch keine bisherige Schraube als zufrie- 
denstellend erwies. Bei den bekannten Formen des 
Kanals sind die aneinander anliegenden, Kraft 

20 ubertragenden Flanken der Lappenbereiche der 
Schraube und des Schraubendrehers so orientiert, 
dass an diesen Flanken beim Eindrehen der 
Schraube in Knochenmaterial radial nach aussen 
gerichtete Komponenten der Kraft entstehen. Auf 

25 den Korper der Schraube wirken deshalb Expan- 
sionskrafte, welche die Schraube aufzusprengen 
tendieren. 

Aufgabe der Erfindung ist es demnach, eine 
Schraube der eingangs genannten Art und einen 

30 dazu passenden Schraubendreher vorzuschlagen, 
mit denen die erwahnten Nachteile der bekannten 
Schrauben und der dazu passenden Schraubendre- 
her uberwunden werden. 

Zur Losung dieser Aufgabe geht die Erfindung 

35 von der Erkenntnis aus, dass Krafte auf die Schrau- 
be nur in Richtung des Eindrehens auszuuben 
sind. Bei eine osteochirurgischen Eingriff braucht 
eine gut sitzende Schraube der eingangs genann- 
ten Art kaum jemals entfernt zu werden. Ist eine 

40 solche Schraube zu entfernen, so ist es im allge- 
meinen, weil sie nicht gut sitzt, wobei sie dann 
eben locker sitzt und folglich keine nennenwerten 
Krafte in Gegenrichtung zum Eindrehen darauf aus- 
zuuben sind, um sie wegzuschrauben. Daher 

45 braucht die Schraube gar nicht, wie bisher beim 
Stand der Technik, in bezug auf eine durch ihre 
Langsachse gehende diametrale Ebene symme- 
trisch zu sein. 

Aufgrund dieser Erkenntnis wird die genannte 

50 Aufgabe bei einer Schraube der eingangs genann- 
ten Art erfindungsgemass dadurch gelost, dass der 
Kanal sich bis in den Bereich des distalen Endes 
erstreckt und, in einem Querschnitt des Schrauben- 
korpers rechtwinklig zur Langsachse betrachtet, je- 

55 der Lappenbereich in bezug auf eine durch die 
Langsachse gehende diametrale Ebene asymme- 
trisch ausgebildet ist, wobei ein der vorlaufenden 
Flanke entsprechender Abschnitt der Umrisslinie 
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kurzer ist als ein der nachlaufenden Flanke ent- 
sprechender Abschnitt der Umrisslinie, so dass der 
Lappenbereich beim Verlauf des radialen Abstands 
von der Langsachse entlang der Umrisslinie ein 
sagezahnahnliches Profil mit durchschnittlich stei- 
lerem Anstieg der vorlaufenden Flanke und flache- 
rem Abfall der nachlaufenden Flanke aufweist. 

Ein erfindungsgemasser Schraubendreher der 
eingangs genannten Art ist dadurch gekennzeich- 
net, dass der Schaft eine zum Kanal komplementar 
passende Form aufweist. 

Bei der erfindungsgemassen Schraube ist die 
Ubertragung der Kraft vom erfindungsgemassen 
Schraubendreher auf die Schraube insofern opti- 
mal, als der Schraubendreher in der Schraube 
auch bei grossen Drehmomenten nicht durchdreht. 
Auf den Korper der Schraube aus sprodem Materi- 
al wirken Expansionskrafte, die geringer sind als 
bisher beim Stand der Technik mit radialsymmetri- 
schen Schrauben, was dem Material der Schraube 
optimal angepasst ist. Dadurch vertragt eine erfin- 
dungsgemasse Schraube beim ihrem Einschrau- 
ben in Knochenmaterial grossere Drehmomente, 
als es mit den bisherigen Schrauben zulassig war. 
Der Korper der Schraube braucht nicht massiv zu 
sein, urn die Drehmomente zu vertragen, deshalb 
kann sich der Kanal ganz in die Nahe vom und 
gegebenenfalls ganz bis zum distalen Ende er- 
strecken, was wiederum erlaubt, die Drehmomente 
auf die Schraube gleichmassig, im wesentlichen 
uber deren ganze Lange zu ubertragen und zu 
verteilen. 

In vielen Fallen wird somit auch bei hartem 
Knochen moglich, auf das Vorschneiden eines Ge- 
windes im Knochen zu verzichten, was den Arbeits- 
ablauf eines osteochirurgischen Eingriffs wesentlich 
vereinfacht. 

Die nachstehend angegebenen bevorzugten 
Ausbildungen gewahrleisten in verschiedenen Vari- 
anten eine optimale Orientierung bzw. Umlenkung 
der vom Schraubendreher auf die Schraube ausge- 
ubten Krafte, so dass auf den Schraubenkorper 
keine Expansionskrafte, sondern nur Zug und 
Schub wirken. 

In einer bevorzugten Ausbildung eine erfin- 
dungsgemassen Schraube erstreckt sich der Kanal 
bis in den Bereich des distalen Endes, und in 
jedem Lappenbereich weist mindestens eine der 
genannten Flanken zumindest in Nahe des genann- 
ten Endes des Lappenbereiches eine mit wachsen- 
dem radialem Abstand von der Langsachse in der 
genannten Drehrichtung zunehmend vorlaufende 
Form auf. 

Bei dieser Ausbildung der erfindungsgemassen 
Schraube wirken auf den Korper der Schraube aus 
sprodem Material keine Expansionskrafte, sondern 
nur Zug und Schub. 



In einer bevorzugten Ausbildung sind, in jedem 
Lappenbereich, die beiden Flanken in einem Ab- 
stand voneinander, der sich mit wachsendem radia- 
lem Abstand von der Langsachse zum Ende des 
5 Lappenbereiches hin verjUngt. Vorzugsweise kon- 
nen dabei die beiden Flanken am Ende des Lap- 
penbereiches zu einer Kante zusammenlaufen. 

In einer weiteren bevorzugten Ausbildung ist in 
jedem Lappenbereich die vorlaufende Flanke zu- 
w mindest in Nahe des Endes des Lappenbereiches 
zur genannten Drehrichtung hin konvex gekrummt, 
oder sie liegt im wesentlichen in einer durch die 
Langsachse gehende diametrale Ebene. 

In einer noch weiteren bevorzugten Ausbildung 
75 ist in jedem Lappenbereich die vorlaufende Flanke 
zumindest in Nahe des Endes des Lappenberei- 
ches zur genannten Drehrichtung hin konkav ge- 
krUmmt. 

In einer noch weiteren bevorzugten Ausbildung 
20 ist die nachlaufende Flanke zumindest in Nahe des 
Endes des Lappenbereiches entgegengesetzt zur 
genannten Drehrichtung konvex gekrummt. 

In einer bevorzugten Kombination der vorange- 
hend genannten Ausbildungen kann, in einem 
25 Querschnitt des Schraubenkorpers rechtwinklig zur 
Langsachse, die Umrisslinie im wesentlichen einem 
um die Spur der Langsachse drehsymmetrischen 
sternformigen Linienzug mit 3 bis 8 und vorzugs- 
weise 6 zur genannten Drehrichtung hin vorgezoge- 
30 nen. gegebenenfalls sichelformigen Zacken ent- 
sprechen. 

In einer anderen, auch bevorzugten Kombina- 
tion der -vorangehend genannten Ausbildungen 
kann, in einem Querschnitt des Schraubenkorpers 

35 rechtwinklig zur Langsachse, die Umrisslinie im 
wesentlichen einem um die Spur der Langsachse 
drehsymmetrischen schaufelradformigen Linienzug 
mit 3 bis 8 und vorzugsweise 6 zur genannten 
Drehrichtung hin vorgezogenen, gegebenenfalls 

40 etwa sichelformigen Lappen entsprechen. 

In einer weiteren bevorzugten Ausbildung sind 
in jedem Lappenbereich die beiden Flanken in 
etwa gleichbleibendem Abstand voneinander. Vor- 
zugsweise kann dabei, in einem Querschnitt des 

45 Schraubenkorpers rechtwinklig zur Langsachse, die 
Umrisslinie im wesentlichen einem um die Spur der 
Langsachse drehsymmetrischen schaufelradformi- 
gen Linienzug mit 3 bis 8 und vorzugsweise 6 zur 
genannten Drehrichtung hin vorgezogenen, etwa 

50 ringsegmentformigen Lappen von etwa gleichblei- 
bender Breite entsprechen. 

In einer noch weiteren bevorzugten Ausbildung 
ist in jedem Lappenbereich in einem Querschnitt 
des Schraubenkorpers rechtwinklig zur Langsachse 

55 eine Spur der vorlaufenden Flanke im wesentlichen 
geradlinig und zur genannten Drehrichtung hin ge- 
neigt. Vorzugsweise kann dabei die Neigung der 
vorlaufenden Flanke bis zu 10* und vorzugsweise 
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etwa 5 fl betragen. 

In einer ersten bevorzugten Weiterbildung einer 
der vorangehend genannten Ausbildungen sind die 
Flanken schraubenformig urn die Langsachse zur 
genannten Drehrichtung hin verdrillt, derart, dass in 5 
zwei voneinander verschiedenen Querschnitten des 
Schraubenkdrpers rechtwinklig zur Langsachse die 
Umrisslinien Kongruenzabbildungen voneinander 
darstellen, die durch reine Drehung um die Spur 
der Langsachse zur Kongruenz bringbar sind. Auf 10 
diese Weise wird zwischen dem Schraubenkorper 
und dem Schaft des Schraubendrehers eine ver- 
driilte Kontaktflache gebildet, welche die vom 
Schraubendreher auf die Schraube ausgeubten 
Drehkrafte so umlenkt, dass die erfindungsgemas- 15 
se Schraube beim Einschrauben noch grossere 
Drehmomente vertragt als bei einer geraden axia- 
len Ausfuhrung der Kontaktflache. 

In einer zweiten bevorzugten Weiterbildung ei- 
ner der vorangehend genannten Ausbildungen sind 20 
die Flanken in Richtung vom proximalen zum dista- 
len Ende hin verjGngt, derart, dass in zwei vonein- 
ander verschiedenen Querschnitten des Schrau- 
benkorpers rechtwinklig zur Langsachse die Um- 
risslinien Ahnlichkeitsabbildungen voneinander dar- 25 
stellen, die durch zentrische Streckung um die 
Spur der Langsachse zur Kongruenz bringbar sind. 
Dadurch kann der Schaft des Schraubendrehers so 
bemessen werden, dass er ohne Spiel in den Kanal 
der Schraube passt und dennoch leicht aus dem 30 
Schraubenkorper herausgezogen werden kann, 
was insbesondere bei einer Ausbildung mit der im 
vorangehenden erwahnten verdrillten Kontaktflache 
von grossem Nutzen ist. Wenn dann auch noch 
vorgesehen wird, dass sich der Kanal nicht ganz 35 
bis zum distalen Ende des Schraubenkorpers er- 
streckt, so fullt der Schaft des in die Schraube 
eingesetzten Schraubendrehers den Kanal des 
Schraubenkorpers nicht nur im Querschnitt recht- 
winklig zur Langsachse genau, sondern auch in 40 
Richtung der Langsachse, bis das freie Ende des 
Schraubendrehers am distalen Abschluss des Ka- 
nals anliegt, wodurch mit Sicherheit vermieden 
wird, dass der Schaft des Schraubendrehers den 
Schraubenkorper wie einen Dubel aufspreizt und 45 
dabei das sprode Schraubenmaterial sprengt. 

In einer bevorzugten Kombination der genann- 
ten ersten und zweiten Weiterbildungen sind die 
Flanken sowohl verdrillt als auch verjiingt, derart, 
dass in zwei voneinander verschiedenen Quer- 50 
schnitten des Schraubenkorpers rechtwinklig zur 
Langsachse die Umrisslinien Ahnlichkeitsabbildun- 
gen voneinander darstellen, die durch eine Kombi- 
nation von reiner Drehung und zentrischer Strek- 
kung um die Spur der Langsachse zur Kongruenz 55 
bringbar sind. 

Vorzugsweise entspricht die Verjungung in 
Richtung vom proximalen zum distalen Ende hin 
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einem halben 5ffnungswinkel von bis zu 10° und 
vorzugsweise von etwa 2 • . Bei einer solchen Be- 
messung der Verjungung wird eine Sprengung des 
Schraubenkorpers durch den Schaft des Schrau- 
bendrehers auch dann vermieden, wenn der Kanal 
sich durchgehend bis zum distalen Ende des 
Schraubenkorpers erstreckt und dort offen ist, oder 
auch wenn der distale Abschluss des Kanals unter 
dem Druck des Schafts des Schraubendrehers 
nachgibt. 

Nachstehend werden Ausbildungsbeispiele der 
Erfindung anhand der Zeichnung naher erlautert. 
Es zeigen: 

Fig. 1A bis 1H 

eine erste bis achte Ausbildung einer erfin- 
dungsgemassen Schraube, in Seitenansicht; 
Fig. 2A bis 2H 

die Ausbildungen der erfindungsgemassen 
Schraube gemass den entsprechenden Fig. 1A 
bis 1H, im Langsschnitt und mit einem darin 
eingesetzten, gebrochen dargestellten erfin- 
dungsgemassen Schraubendreher; 
Fig. 3 bis 10 

je einen Querschnitt der erfindungsgemassen 
Schraube entsprechend der Linie A-A der Fig. 
1A bis 1H zur Veranschaulichung von jeweiligen 
Ausbildungen einer Form einer Kanalwand der 
erfindungsgemassen Schraube; 
Fig. 11 und 12 

die jeweils gleiche Darstellung wie in Fig. 9 und 
10, mit Einfugung nur einiger Bezugszeichen 
und hinzugefugter Bemessung eines Winkels; 
und 

Fig. 13 bis 16 

je einen Querschnitt der erfindungsgemassen 
Schraube entsprechend der Linie A-A der Fig. 
1A bis 1H zur Veranschaulichung von jeweiligen 
Ausbildungen einer Form einer Kanalwand der 
erfindungsgemassen Schraube. 
Die in den Figuren dargestellten erfindungsge- 
massen Schrauben sind aus einem bioabbaubaren 
Material fur osteochirurgische Zwecke beispielswei- 
se hergestellt. Als Beispiel eines solchen Materials 
wird hier das im Handel erhaltliche und von der 
Firma ArgoMedical AG, CH-6330 Cham, unter dem 
Warenzeichen PHUSILINE vertriebene Material an- 
gegeben, was jedoch andere bioabbaubaren Mate- 
rialien nicht ausschliesst Die Verarbeitung dieses 
bioabbaubaren Material zur gewunschten Form er- 
folgt auf bekannte Weise beispielsweise durch 
Spritzguss, Heissverformung, Heisspressen und 
ahnlichen Verfahren bei einer dazu geeigneten 
Temperatur, die meist im Bereich zwischen Raum- 
temperatur und 100*C auszuwahlen ist. 

In Fig. 1A bis 1H ist eine Schraube 1 in Seiten- 
ansicht dargestellt. Ein Schraubenkorper 2 der 
Schraube 1 erstreckt sich in Richtung einer Langs- 
achse L der Schraube 1 zwischen einem proxima- 
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len Ende 3 und einem distalen Ende 4 der Schrau- 
be 1 bzw. des Schraubenkorpers 2. Eine Aussen- 
flache 5 des Schraubenkorpers 2 ist mit einem zur 
Langsachse koaxialen Aussengewinde 6 versehen, 
das zum Fuhren und Halten der Schraube 1 an 
Knochenmaterial eines Patienten bestimmt ist. Die 
Steigung des Aussengewindes 6 definiert eine 
Drehrichtung D urn die Langsachse L, bei welcher 
die Schraube bzw. der Schraubenkorper 2 einge- 
schraubt wird, wobei das distale Ende 4 des 
Schraubenkorpers 2 in das Knochenmaterial vor- 
ruckt. 

Je eine Schraube 1 der vorangehend beschrie- 
benen Art ist in Fig. 2A bis 2H im Langsschnitt 
dargestelit. 

Im Schraubenkorper 2 ist ein zur Langsachse L 
koaxialer Kanal 7 vorgesehen. Dieser Kanal 7 er- 
streckt sich bis in den Bereich des distalen Endes 
4, in den Ausbildungen nach Fig. 1A, 1C, 1E und 
1 G sowie 2A, 2C, 2E und 2G ganz bis zum distalen 
Ende 4, in den Ausbildungen nach Fig. 1B, 1D, 1F 
und 1H sowie 2B, 2D, 2F und 2H nur bis in die 
Nahe des distalen Endes 4. Im letztgenannten Fall 
erstreckt sich zwischen einem Ende 11 des Kanals 
7 und dem distalen Ende 4 ein zur Langsachse L 
koaxialer kreiszylindrischer Hilfskanal 12, dessen 
Rolle weiter unten erlautert wird. 

Am proximalen Ende 3 ist der Kanal 7 gegen 
aussen often, um einen Schaft 8 eines Schrauben- 
drehers 9 aufnehmen zu konnen. In Fig. 2A bis 2H 
ist der Schaft 8 in Seitenansicht im Kanal 7 des 
Schraubenkorpers 2 koaxial eingesetzt dargestelit, 
wahrend der Schraubendreher 9 mit einem koaxia- 
len Griff 10 versehen ist, der gebrochen dargestelit 
ist. Der Schaft 8 hat eine zum Kanal 7 komplemen- 
tar passende Form, die im nachstehenden naher 
erlautert wird. Mit Hilfe des Griffs 10 ist der der 
Schaft 8 des Schraubendrehers 9 in den Kanal 7 
einfuhrbar und daraus entfernbar und somit der 
Schraubendreher 9 (bei in den Kanal 7 eingefuhr- 
tem Schaft 8) zum Drehen der Schraube 1 betatig- 
bar. 

Der Hilfskanal 12 nach Fig. 1B, 1 D, 1F und 1H 
sowie 2B, 2D, 2F und 2H vermeidet, dass der 
Schaft 8 bei seiner Einfuhrung in den Kanal 7 als 
Kolben wirkt und Luft im Kanal 7 komprimiert. So 
braucht bei der Einfuhrung des Schafts 8 in den 
Kanal 7 keine Luft in einem Spalt zwischen dem 
Schaft 8 und dem Kanal 7 zu entweichen, was 
ermoglicht, zwischen dem Schaft 8 und dem Kanal 
7 bzw. einer Kanalwand 13 des Kanals 7 ein nur 
sehr kleines Spiel zu lassen und folglich eine opti- 
male Ubertragung der Kraft vom Schraubendreher 
9 auf die Schraube 1 zu gewahrleisten. Zudem 
kann der Hilfskanal 12 auf beispielsweise aus US- 
A-4950270 bekannte Weise als Durchgang fur ei- 
nen Fuhrungsstift Oder einen Fuhrungsdraht die- 
nen, wenn der Schaft 8 des Schraubendrehers 9 



entsprechend kanuliert ist. 

In den Ausbildungen nach Fig. 1A und 2A 
sowie 1B und 2B weisen der Kanal 7 und der 
Schaft 8 geradlinige Mantellinien 18 auf, die paral- 
5 lei zur Langsachse L sind. Der Kanal 7 und der 
Schaft 8 sind also in ein zylindrisches umhullendes 
Volumen einschreibbar. 

In den Ausbildungen nach Fig. 1C und 2C 
sowie 1D und 2D weisen der Kanal 7 und der 

10 Schaft 8 geradlinige Mantellinie 19 auf, die schrag 
d.h. im Winkel zur Langsachse L mit einem halben 
Offnungswinkel von 2 • liegen. Der Kanal 7 und der 
Schaft 8 sind also in ein kegelstumpfformiges um- 
hullendes Volumen mit einem halben Offnungswin- 

75 kel von 2 0 einschreibbar. 

In den Ausbildungen nach Fig. 1E und 2E 
sowie 1F und 2F weisen der Kanal 7 und der 
Schaft 8 schraubenformige Mantellinien 20 auf, die 
jeweils windschief zur Langsachse L auf einem zur 

20 Langsachse L koaxialen Zylinder liegen. Der Kanal 
7 und der Schaft 8 sind also in ein zylindrisches 
umhUllendes Volumen einschreibbar. 

In den Ausbildungen nach Fig. 1G und 2G 
sowie 1H und 2H weisen der Kanal 7 und der 

25 Schaft 8 schraubenformige Mantellinien 21 auf, die 
jeweils windschief zur Langsachse L auf einem zur 
Langsachse L koaxialen Kegelstumpf mit einem 
halben Offnungswinkel von 2° liegen. Der Kanal 7 
und der Schaft 8 sind also in ein kegelstumpfformi- 

30 ges umhullendes Volumen mit einem halben Off- 
nungswinkel von 2° einschreibbar. 

Fig. 3 bis 10 zeigen Ausbildungen der Kanal- 
wand 1 3 als Spur davon in der Ebene eines jeweili- 
gen Querschnitts des Schraubenkorpers 2 recht- 

35 winklig zur Langsachse L. Im jeweiligen Quer- 
schnitt bzw. in dessen Ebene entspricht der Langs- 
achse L eine Spur 14, der Aussenflache 5 des 
Schraubenkorpers 2 eine Spur 15, dem Aussenge- 
winde 6 eine Spur 16, und der Kanalwand 13 eine 

40 Spur 17. 

Diese Spur 17 der Kanalwand 13 ist eine ge- 
schlossene Umrisslinie, die in diskreten regelmas- 
sigen Drehschritten um ein von der Spur 14 der 
Langsachse L gebildetes Symmetriezentrum dreh- 

45 symmetrisch ist, namlich in der Ausbildung ge- 
mass Fig. 3 in drei Drehschritten von 120\ in der 
Ausbildung gemass Fig. 4 in vier Drehschritten von 
90°, in den Ausbildungen gemass Fig. 5 und 10 in 
acht Drehschritten von 45°, und in den Ausbildun- 

50 gen gemass Fig. 6 bis 9 jeweils in sechs Dreh- 
schritten von 60'. Aus der Form der Spur 17 der 
Kanalwand 13 ergibt sich, dass die Kanalwand 13 
im Kanal 7 einen axialen Kanalbereich 22 und eine 
Mehrzahl von um den Kanalbereich 22 regelmassig 

55 angeordneten Lappenbereichen 23 definiert, deren 
Anzahl in der Ausbildung gemass Fig. 3 gleich 
drei, in der Ausbildung gemass Fig. 4 gleich vier, 
in den Ausbildungen gemass Fig. 5 und 10 gleich 
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acht und in den Ausbildungen gemass Fig. 6 bis 9 
jeweils gleich sechs ist. Somit besteht der Kanal 7 
im wesentlichen aus der Vereinigung des axialen 
Kanalbereiches 22 und der jeweiligen Lappenberei- 
che 23. 

In jedem Lappenbereich 23 weist die Kanal- 
wand 13 ein Paar von Flanken auf, die sich im 
wesentlichen vom Kanalbereich 22 ausgehend ra- 
dial nach aussen erstrecken. Mit Bezug auf die 
Drehrichtung D werden in diesem Paar von Flanken 
eine vorlaufende Flanke und eine nachlaufende 
Flanke 25 definiert. In den Ausbildungen gemass 
Fig. 3 bis 12 entspricht der vorlaufenden Flanke 
eine Spur 24 und der nachlaufenden Flanke eine 
Spur 25. 

In den Ausbildungen gemass Fig. 3 bis 6 sowie 
gemass Fig. 9 erstrecken sich die Spuren 24 und 
25 der beiden Flanken jeweils bis zu einer Spur 26 
eines dem Kanalbereich 22 abgewandten Endes 
des Lappenbereiches 23, so dass im Raume gese- 
hen die beiden Flanken am Ende des Lappenberei- 
ches 23 zu einer Kante zusammenlaufen. In den 
Ausbildungen gemass Fig. 7, 8 und 10 erstrecken 
sich die Spuren 24 und 25 der beiden Flanken 
jeweils bis in Nahe der Spur des dem Kanalbereich 
22 abgewandten Endes 26 des Lappenbereiches 
23, jedoch erstreckt sich nur eine dieser Flanken, 
namlich in Fig. 7 und 8 die vorlaufende Flanke mit 
der Spur 24 und in Fig. 10 die nachlaufende Flanke 
mit der Spur 25, ganz bis zur Spur 26 des Endes 
des Lappenbereiches 23, so dass im Raume gese- 
hen der Lappenbereich 23 stumpf endet und im 
Bereich seines Endes eine Abschlusswandung mit 
einer Spur 27 aufweist. 

Erfindungswesentlich ist dabei, dass in jedem 
Lappenbereich 23 zumindest die vorlaufende Flan- 
ke mit der Spur 24 zumindest bereichsweise eine 
mit wachsendem radialem Abstand von der Spur 
14 der Langsachse L in der Drehrichtung D zuneh- 
mend vorlaufende Form aufweist. In den Ausbildun- 
gen gemass Fig. 7, 9 und 10 haben beide Flanken 
mit den Spuren 24 und 25 eine Form, die liber ihre 
ganze radiale Lange mit wachsendem radialem Ab- 
stand in der Drehrichtung D zunehmend voreilt. In 
den Ausbildungen gemass Fig. 3 bis 6 sowie ge- 
mass Fig. 8 hat die vorlaufende Flanke mit der 
Spur 24 eine Form, die etwa uber einer radial 
ausseren Halfte ihrer radialen Lange (also in Nahe 
der Spur 26 des Endes des Lappenbereiches 23) 
mit wachsendem radialem Abstand in der Drehrich- 
tung D zunehmend voreilt. In den Ausbildungen 
gemass Fig. 3 bis 10 hat die nachlaufende Flanke 
mit der Spur 25 stets eine Form, die uber ihre 
ganze radiale Lange mit wachsendem radialem Ab- 
stand in der Drehrichtung D zunehmend voreilt, 
jedoch ist auch die Abschlusswandung mit der 
Spur 27 zu berucksichtigen, welche im genannten 
Sinne bei der Ausbildung gemass Fig. 8 voreilt und 



bei den Ausbildungen gemass Fig. 7 und 10 nicht 
voreilt. 

Es wird hier noch klargestellt, was unter "Vorei- 
len einer Flache in einer vorgegebenen Drehrich- 

5 tung mit wachsendem radialem Abstand von einer 
Achse" zu verstehen ist. In einem Querschnitt der 
Flache rechtwinklig zur Achse werden zwei Lauf- 
punkte einer Spur der Flache betrachtet. Ausge- 
hend von der Achse ist ein erster Radius auf den 

w zur Achse naheren Laufpunkt und ein zweiter Radi- 
us auf den von der Achse entfernteren Laufpunkt 
gerichtet. Urn den ersten Radius mit dem zweiten 
Radius in Kongruenz zu bringen, wird eine Drehung 
benotigt. Erfolgt diese Drehung in der vorgegebe- 

15 nen Drehrichtung, so ist die Spur bzw. die Flache 
in der vorgegebenen Drehrichtung "voreilend", weil 
in der vorgegebenen Drehrichtung und von der 
Achse aus betrachtet der entferntere Laufpunkt 
"vor" dem naheren Laufpunkt liegt. 

20 In den Ausbildungen gemass Fig. 3 bis 6 sowie 

gemass Fig. 8 bis 10 verjungt sich jeder Lappen- 
bereich 23 zu seinem Ende mit der Spur 26 hin. In 
anderen Worten, in diesen Ausbildungen sind die 
beiden Flanken mit den Spuren 24 und 25 in einem 

25 Abstand voneinander, der sich mit wachsendem 
radialem Abstand von der Langsachse L zur Spur 
26 des Endes des Lappenbereiches 23 hin ver- 
jungt. Diese Form des Lappenbereiches 23 kommt 
dadurch zustande, dass zumindest in Nahe des 

30 Endes des Lappenbereiches 23 mit der Spur 26 
die vorlaufende Flanke mit der Spur 24 zur Dreh- 
richtung D hin konkav und die nachlaufende Flanke 
mit der Spur 25 entgegengesetzt zur Drehrichtung 
D konvex gekrummt ist Wenn die beiden Flanken 

35 mit den Spuren 24 und 25 am Ende des Lappen- 
bereiches 23 mit der Spur 26 zu einer Kante zu- 
sammenlaufen, ergibt sich daraus eine Umrisslinie 
der Spur 17 der Kanalwand 13 mit einem sternfor- 
migen Linienzug, der urn die Spur 14 der Langs- 

40 achse L drehsymmetrisch ist und zur Drehrichtung 
D hin vorgezogene sichelformige Zacken in ent- 
sprechender Anzahl aufweist. Im gegenteiligen Fall, 
wenn die beiden Flanken mit den Spuren 24 und 
25 am Ende des Lappenbereiches 23 mit der Spur 

45 26 nicht zu einer Kante zusammenlaufen, ergibt 
sich daraus eine Umrisslinie der Spur 17 der Ka- 
nalwand 13 mit einem schaufelradformigen Linien- 
zug, der um die Spur 14 der Langsachse L dreh- 
symmetrisch ist und zur Drehrichtung D hin vorge- 

50 zogene etwa sichelformige Lappen in entsprechen- 
der Anzahl aufweist. 

In der Ausbildung gemass Fig. 7 bleibt hinge- 
gen jeder Lappenbereich 23 etwa gleich breit, weil 
darin die beiden Flanken mit den Spuren 24 und 

55 25 in etwa gleichbleibendem Abstand voneinander 
sind. Es ergibt sich daraus eine Umrisslinie der 
Spur 17 der Kanalwand 13 mit einem schaufelrad- 
formigen Linienzug, der um die Spur 14 der Langs- 
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achse L drehsymmetrisch ist und zur Drehrichtung 
D hin vorgezogene, etwa ringsegmentformige Lap- 
pen von etwa gleichbleibender Breite in entspre- 
chender Anzahl aufweist. 

In den Ausbildungen gemass Fig. 9 und 10 ist 
in jedem Lappenbereich 23 die Spur 24 der vorlau- 
fenden Flanke im wesentlichen geradlinig und zur 
genannten Drehrichtung hin geneigt. Diese Nei- 
gung der vorlaufenden Flanke 24 betragt bis zu 
10° und vorzugsweise etwa 5*. In Fig. 11 ist die 
Ausbildung gemass Fig. 9 und in Fig. 12 die Aus- 
bildung gemass Fig. 10 identisch dargestellt, je- 
doch aus Grunden der besseren Lesbarkeit ohne 
Schraffur und mit nur einigen der Bezugszeichen, 
hingegen mit hinzugefugter Bemessung eines Win- 
kels zwischen der Spur 24 der vorlaufenden Flanke 
und der Spur 28 einer durch das Ende bzw. durch 
dessen Spur 26 gehenden diametralen Ebene. Der 
Wert dieses Winkels ist beispielsweise in der Aus- 
bildung gemass Fig. 9 und 11 gleich etwa 5* und 
in der Ausbildung gemass Fig. 10 und 12 gleich 
etwa 6 • . 

Fig. 13 bis 16 zeigen Ausbildungen der Kanal- 
wand 13 als Spur davon in der Ebene eines jeweili- 
gen Querschnitts des Schraubenkorpers 2 recht- 
winklig zur Langsachse L Im jeweiligen Quer- 
schnitt bzw. in dessen Ebene entspricht der Langs- 
achse L eine Spur 14, der Aussenflache 5 des 
Schraubenkorpers 2 eine Spur 15, dem Aussenge- 
winde 6 eine Spur 16, und der Kanalwand 13 eine 
Spur 17. 

Diese Spur 17 der Kanalwand 13 ist eine ge- 
schlossene Umrisslinie, die in diskreten regelmas- 
sigen Drehschritten urn ein von der Spur 14 der 
Langsachse L gebildetes Symmetriezentrum dreh- 
symmetrisch ist, beispielsweise in den gezeigten 
Ausbildungen gemass Fig. 13 bis 16 jeweils in 
sechs Drehschritten von 60 \ was aber andere, 
nicht dargestellte Ausbildungen beispielsweise in 
drei Drehschritten von 120°, in vier Drehschritten 
von 90 \ in acht Drehschritten von 45* usw. kei- 
neswegs ausschliesst. Aus der Form der Spur 17 
der Kanalwand 13 ergibt sich, dass die Kanalwand 
13 im Kanal 7 einen axialen Kanalbereich 22 und 
eine Mehrzahl von urn den Kanalbereich 22 regel- 
massig angeordneten Lappenbereichen 23 defi- 
niert, deren Anzahl in den gezeigten Ausbildungen 
gemass Fig. 13 bis 16 jeweils gleich sechs ist, 
aber in anderen, nicht dargestellten Ausbildungen 
gleich drei, vier, acht usw. sein kann. Somit besteht 
der Kanal 7 im wesentlichen aus der Vereinigung 
des axialen Kanalbereiches 22 und der jeweiligen 
Lappenbereiche 23. 

In jedem Lappenbereich 23 weist die Kanal- 
wand 13 ein Paar von Flanken auf, die sich im 
wesentlichen vom Kanalbereich 22 ausgehend ra- 
dial nach aussen erstrecken. Mit Bezug auf die 
Drehrichtung D werden in diesem Paar von Flanken 



eine vorlaufende Flanke und eine nachlaufende 
Flanke 25 definiert. In den Ausbildungen gemass 
Fig. 13 bis 16 entspricht der vorlaufenden Flanke 
eine Spur 24 und der nachlaufenden Flanke eine 

5 Spur 25. 

In den Ausbildungen gemass Fig. 13 und 15 
erstrecken sich die Spuren 24 und 25 der beiden 
Flanken jeweils bis zu einer Spur 26 eines dem 
Kanalbereich 22 abgewandten Endes des Lappen- 

w bereiches 23, so dass im Raume gesehen die 
beiden Flanken am Ende des Lappenbereiches 23 
zu einer Kante zusammenlaufen. In den Ausbildun- 
gen gemass Fig. 14 und 16 erstrecken sich die 
Spuren 24 und 25 der beiden Flanken jeweils bis in 

75 Nahe der Spur des dem Kanalbereich 22 abge- 
wandten Endes 26 des Lappenbereiches 23, je- 
doch erstreckt sich nur eine dieser Flanken, nam- 
lich die nachlaufende Flanke mit der Spur 25, ganz 
bis zur Spur 26 des Endes des Lappenbereiches 

20 23, so dass im Raume gesehen der Lappenbereich 
23 stumpf endet und im Bereich seines Endes eine 
Abschlusswandung mit einer Spur 27 aufweist. 

Erfindungswesentlich ist dabei, dass im darge- 
stellten Querschnitt des Schraubenkorpers 2 recht- 

25 winklig zur Langsachse L betrachtet, jeder Lappen- 
bereich 23 in bezug auf eine durch die Langsachse 
L gehende diametrale Ebene asymmetrisch ausge- 
bildet ist. Urn jedem Lappenbereich 23 ein sage- 
zahnahnliches Profil mit (beim Verlauf des radialen 

30 Abstands von der Langsachse L entlang der Um- 
risslinie 17) durchschnittlich steilerem Anstieg der 
vorlaufenden Flanke 24 und flacherem Abfall der 
nachlaufenden Flanke 25 zu geben, ist wie darge- 
stellt jeweils ein der vorlaufenden Flanke 24 ent- 

35 sprechender Abschnitt der Umrisslinie 17 kurzer 
ausgebildet als ein der nachlaufenden Flanke 25 
entsprechender Abschnitt der Umrisslinie 17. 

In den gezeigten Ausbildungen gemass Fig. 13 
bis 16 verjungt sich jeder Lappenbereich 23 zu 

40 . seinem Ende mit der Spur 26 hin. In anderen 
Worten, die beiden Flanken mit den Spuren 24 und 
25 sind in einem Abstand voneinander, der sich mit 
wachsendem radialem Abstand von der Langsach- 
se L zur Spur 26 des Endes des Lappenbereiches 

45 23 hin verjungt. Diese Form des Lappenbereiches 
23 kommt dadurch zustande, dass zumindest in 
Nahe des Endes des Lappenbereiches 23 mit der 
Spur 26 die vorlaufende Flanke mit der Spur 24 zur 
Drehrichtung D hin weniger konvex d.h. durch- 

50 schnittlich mit grosserem Krummungsradius ge- 
krummt ist, als die nachlaufende Flanke mit der 
Spur 25 entgegengesetzt zur Drehrichtung D kon- 
vex gekrummt ist. In diesem Zusammenhang ist 
eine ebene Ausbildung der vorlaufenden Flanke mit 

55 der Spur 24 als Grenzfall einer konvexen Spur mit 
unendlich grossem Krummungsradius zu verste- 
hen. Wenn die beiden Flanken mit den Spuren 24 
und 25 am Ende des Lappenbereiches 23 mit der 
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Spur 26 zu einer Kante zusammenlaufen, ergibt 
sich daraus eine Umrisslinie der Spur 17 der Ka- 
nalwand 13 mit einem spitzen, sternformigen Li- 
nienzug, der um die Spur 14 der Langsachse L 
drehsymmetrisch ist und zur Drehrichtung D hin 
vorgezogene Zacken in entsprechender Anzahl auf- 
weist. Im gegenteiligen Fall, wenn die beiden Flan- 
ken mit den Spuren 24 und 25 am Ende des 
Lappenbereiches 23 mit der Spur 26 nicht zu einer 
Kante zusammenlaufen, ergibt sich daraus eine 
Umrisslinie der Spur 17 der Kanalwand 13 mit 
einem stumpfen Linienzug, der um die Spur 14 der 
Langsachse L drehsymmetrisch ist und zur Dreh- 
richtung D hin vorgezogene Lappen in entspre- 
chender Anzahl aufweist 

Hat der Kanal 7, wie in den Ausbildungen nach 
Fig. 1A und 2A sowie 1B und 2B, geradlinige und 
zur Langsachse L parallele Mantellinien 18, so liegt 
die vorlaufende Flanke im wesentlichen in einer 
Ebene, und die Umrisslinien bzw. Spuren 17 der 
Kanalwand 13 in zwei voneinander verschiedenen 
Querschnitte des Schraubenkorpers 2 rechtwinklig 
zur Langsachse L sind miteinander kongruent. 

Hat der Kanal 7, wie in den Ausbildungen nach 
Fig. 1C und 2C sowie 1D und 2D, geradlinige und 
zur Langsachse L schrag liegende Mantellinien 19, 
so ist die vorlaufende Flanke in Richtung vom 
proximalen Ende 3 zum distalen Ende 4 hin ver- 
jungt, und die Umrisslinien bzw. Spuren 17 der 
Kanalwand 13 in zwei voneinander verschiedenen 
Querschnitte des Schraubenkorpers 2 rechtwinklig 
zur Langsachse L sind Ahniichkeitsabbildungen 
voneinander, die durch zentrische Streckung um 
die Spur 14 der Langsachse L zur Kongruenz 
bringbar sind. 

Hat der Kanal 7, wie in den Ausbildungen nach 
Fig. 1E und 2E sowie 1F und 2F, schraubenformig 
um die Langsachse L zur Drehrichtung D hin ver- 
drillte Mantellinien 20, so ist auch die vorlaufende 
Flanke schraubenformig um die Langsachse L zur 
Drehrichtung D hin verdrillt, und die Umrisslinien 
bzw. Spuren 17 der Kanalwand 13 in zwei vonein- 
ander verschiedenen Querschnitte des Schrauben- 
korpers 2 rechtwinklig zur Langsachse L sind Kon- 
gruenzabbildungen voneinander, die durch reine 
Drehung um die Spur 14 der Langsachse L zur 
Kongruenz bringbar sind. 

Hat schliesslich der Kanal 7, wie in den Ausbil- 
dungen nach Fig. 1G und 2G sowie 1H und 2H, 
schraubenformig um die Langsachse L zur Dreh- 
richtung D hin verdrillte und gleichzeitig windschief 
zur Langsachse L liegende Mantellinien 21, so ist 
auch die vorlaufende Flanke sowohl schraubenfor- 
mig um die Langsachse L zur Drehrichtung D hin 
verdrillt als auch in Richtung vom proximalen Ende 
3 zum distalen Ende 4 hin verjungt, und die Um- 
risslinien bzw. Spuren 17 der Kanalwand 13 in zwei 
voneinander verschiedenen Querschnitte des 



Schraubenkorpers 2 rechtwinklig zur Langsachse L 
sind Ahniichkeitsabbildungen voneinander, die 
durch eine Kombination von reiner Drehung und 
zentrischer Streckung um die Spur 14 der Langs- 

5 achse L zur Kongruenz bringbar sind. 

Im Falle der Verdrillung betragt der Schrauben- 
gang von beispielsweise einer Umdrehung in 10 
cm. Im Falle der Verjungung betragt der halbe 
Offnungswinkel bis zu 10° und vorzugsweise etwa 

10 2*. 

Da der Schaft 8 des Schraubendrehers 9 zum 
Eindrehen einer Schraube 1 in Knoch en material 
eines Patienten wahrend eines osteochirurgischen 
Eingriffs in den Kanal 7 einfuhrbar und daraus 

75 entfernbar sein muss, weist der Schaft 8 eine zum 
Kanal 7 komplementar passende Form auf, die den 
vorangehend beschriebenen Ausbildungen der 
Schraube entspricht und bei im Querschnitt ent- 
sprechendem Umriss zylindrisch oder kegelstumpf- 

20 formig sowie geradlinig oder verdrillt sein kann. 

Die beschriebenen Ausbildungen der Schraube 
und des entsprechenden Schafts des Schrauben- 
drehers mit jeweils 3 bis 8 Zacken bzw. Lappen 
sind zwar bevorzugt, wobei Ausbildungen mit 6 

25 Zacken bzw. Lappen besonders bevorzugt sind. Es 
ist jedoch zu verstehen, dass die Erfindung auch 
Ausbildungen der Schraube und des entsprechen- 
den Schafts des Schraubendrehers mit nur 2 oder 
mit mehr als 8 Zacken bzw. Lappen, beispielsweise 

30 mit 9, 10 oder mehr Zacken bzw. Lappen umfasst. 

Pate ntansp ruche 

1. Schraube (1) aus bioabbaubarem Material fur 

35 osteochirurgische Zwecke mit einem langli- 

chen Schraubenkdrper (2), der sich in Rich- 
tung einer Langsachse (L) davon zwischen ei- 
nem proximalen (3) und einem distalen (4) 
Ende davon erstreckt, wobei 

40 eine Aussenflache (5) des Schraubenkor- 

pers (2) mit einem zur Langsachse (L) koaxia- 
len Aussengewinde (6) versehen ist, das zum 
Fuhren und Halten der Schraube (1) an Kno- 
chenmaterial eines Patienten bestimmt ist und 

45 eine Drehrichtung (D) um die Langsachse (L) 

fur das Einschrauben des Schraubenkorpers 
(2) und das Vorrucken des distalen Endes (4) 
in das Knochenmaterial definiert, 

im Schraubenkorper (2) ein langlicher, zur 

50 Langsachse (L) koaxialer Kanal (7) vorgesehen 

ist, der am proximalen Ende (3) zur Aufnahme 
eines Schafts (8) eines zum Drehen der 
Schraube (1) bestimmten Schraubendrehers 
(9) offen ist, 

55 der Kanal (7) eine Kanalwand (13) auf- 

weist, deren Form um die Langsachse (L) in 
diskreten regelmassigen Drehschritten dreh- 
symmetrisch ist und in einem Querschnitt des 
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Schraubenkorpers (2) rechtwinklig zur Langs- 
achse (L) eine Spur (17) ergibt, welche eine 
um eine Spur (14) der Langsachse (L) in dis- 
kreten regelmassigen Drehschritten drehsym- 
metrische geschlossene Umrisslinie (17) ist, 5 

die Kanalwand (13) einen axialen Kanalbe- 
reich (22) und eine Mehrzahl von um den 
Kanalbereich (22) regelmassig angeordneten 
Lappenbereichen (23) definiert, so dass der 
Kanal (7) im wesentlichen aus der Vereinigung io 
des axialen Kanalbereiches (22) und der Lap- 
penbereiche (23) besteht, und 

in jedem Lappenbereich die Kanalwand 
(13) ein Paar von Flanken (24,25) aufweist, die 
sich im wesentlichen vom Kanalbereich (22) 15 
bis in Nahe eines dem Kanalbereich (22) abge- 
wandten Endes (26) des Lappenbereiches (23) 
erstrecken und unter denen mit Bezug auf die 
genannte Drehrichtung (D) jeweils eine vorlau- 
fende Flanke (24) und eine nachlaufende Flan- 20 
ke (25) definiert ist, 

dadurch gekennzeichnet, dass der Ka- 
nal (7) sich bis in den Bereich des distalen 
Endes (4) der Schraube (1) erstreckt und, in 
einem Querschnitt des Schraubenkorpers (2) 25 
rechtwinklig zur Langsachse (L) betrachtet, je- 
der Lappenbereich (23) in bezug auf eine 
durch die Langsachse (L) gehende diametrale 
Ebene asymmetrisch ausgebildet ist, wobei ein 
der vorlaufenden Flanke (24) entsprechender 30 
Abschnitt der Umrisslinie (17) kiirzer ist als ein 
der nachlaufenden Flanke (25) entsprechender 
Abschnitt der Umrisslinie (17), so dass der 
Lappenbereich (23) beim Verlauf des radialen 
Abstands von der Langsachse (L) entlang der 35 
Umrisslinie (17) ein sagezahnahnliches Profil 
mit durchschnittlich steilerem Anstieg der vor- 
laufenden Flanke (24) und flacherem Abfall der 
nachlaufenden Flanke (25) aufweist. 

40 

2. Schraube nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der Kanal (7) sich bis in den 
Bereich des distalen Endes (4) der Schraube 
(1) erstreckt und in jedem Lappenbereich (23) 
mindestens eine der genannten Flanken (24) 45 
zumindest in Nahe des genannten Endes (26) 

des Lappenbereiches (23) eine mit wachsen- 
dem radialem Abstand von der Langsachse (L) 
in der genannten Drehrichtung (D) zunehmend 
vorlaufende Form aufweist. 50 

3. Schraube nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Flanken (24,25) 
schraubenformig um die Langsachse (L) zur 
genannten Drehrichtung (D) hin verdrillt sind, 55 
derart, dass in zwei voneinander verschiede- 

nen Querschnitten des Schraubenkorpers (2) 
rechtwinklig zur Langsachse (L) die Umrissli- 



nien (17) Kongruenzabbildungen voneinander 
darstellen, die durch reine Drehung um die 
Spur der Langsachse (L) zur Kongruenz bring- 
bar sind. 

4. Schraube nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Flanken (24,25) in 
Richtung vom proximalen (3) zum distalen (4) 
Ende hin verjungt sind, derart, dass in zwei 
voneinander verschiedenen Querschnitten des 
Schraubenkorpers (2) rechtwinklig zur Langs- 
achse (L) die Umrisslinien (17) Ahnlichkeitsab- 
bildungen voneinander darstellen, die durch 
zentrische Streckung um die Spur (14) der 
Langsachse (L) zur Kongruenz bringbar sind. 

5. Schraube nach den Anspruchen 3 und 4, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Flanken 
(24,25) sowohl verdrillt als auch verjungt sind, 
derart, dass in zwei voneinander verschiede- 
nen Querschnitten des Schraubenkorpers (2) 
rechtwinklig zur Langsachse (L) die Umrissli- 
nien (17) Ahnlichkeitsabbildungen voneinander 
darstellen, die durch eine Kombination von rei- 
ner Drehung und zentrischer Streckung um die 
Spur (14) der Langsachse (L) zur Kongruenz 
bringbar sind. 

6. Schraube nach einem der Anspruche 4 und 5, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Verjun- 
gung in Richtung vom proximalen (3) zum di- 
stalen (4) Ende hin einem halben Offnungswin- 
kel von bis zu 1 0 0 und vorzugsweise von etwa 
2 * entsprieht. 

7. Schraube nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, dass in jedem Lappenbe- 
reich (23) die beiden Flanken (24,25) in einem 
Abstand voneinander verlaufen, der sich mit 
wachsendem radialem Abstand von der Langs- 
achse (L) zum Ende (26) des Lappenbereiches 
(23) hin verjungt. 

8. Schraube nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die beiden Flanken (24,25) am 
Ende (26) des Lappenbereiches 23) zu einer 
Kante zusammenlaufen. 

9. Schraube nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, dass in jedem Lappenbe- 
reich (23) die nachlaufende Flanke (25) zumin- 
dest in Nahe des Endes (26) des Lappenberei- 
ches (23) entgegengesetzt zur genannten 
Drehrichtung (D) konvex gekrummt ist. 

10. Schraube nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass in jedem Lappenbereich (23) 
die vorlaufende Flanke (24) zumindest in Nahe 
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des Endes (26) des Lappenbereiches (23) zur 
genannten Drehrichtung (D) hin konvex ge- 
krGmmt ist oder im wesentlichen in einer durch 
die Langsachse (L) gehende diametrale Ebene 
iiegt. 5 

11. Schraube nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass in jedem Lappenbereich (23) 
die vorlaufende Flanke (24) zumindest in Nahe 
des Endes (26) des Lappenbereiches (23) zur w 
genannten Drehrichtung (D) hin konkav ge- 
krtimmt ist. 



terial eines Patienten wahrend eines osteochi- 
rurgischen Eingriffs, wobei der Schraubendre- 
her (9) mit einem Griff (10) und einem daran 
befestigten langlichen Schaft (8) versehen und 
der Schaft (8) in den Kanal (7) der Schraube 
(1) einfuhrbar und daraus entfernbar ist, da- 
durch gekennzeichnet, dass der Schaft (8) 
eine zum Kanal (7) komplementar passende 
Form aufweist. 



12. Schraube nach nach Anspruch 1 oder 2, da- 
durch gekennzeichnet, dass in einem Quer- 75 
schnitt des Schraubenkorpers (2) rechtwinklig 
zur Langsachse (L) die Umrisslinie (17) im 
wesentlichen einem urn die Spur (14) der 
Langsachse (L) drehsymmetrischen stemfor- 
migen Linienzug mit 3 bis 8 und vorzugsweise 20 
6 zur genannten Drehrichtung (D) hin vorgezo- 
genen Zacken oder Lappen (23) entspricht. 



13. Schraube nach den Anspruchen 2 und 12, 

dadurch gekennzeichnet, dass die Zacken 25 
oder Lappen (23) etwa sichelformig sind. 



14. Schraube nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass in jedem Lappenbereich (23) 
die beiden Flanken (24,25) in etwa gleichblei- 30 
bendem Abstand voneinander verlaufen. 



15. Schraube nach Anspruch 14, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass in einem Querschnitt des 
Schraubenkorpers (2) rechtwinklig zur Langs- 35 
achse (L) die Umrisslinie (17) im wesentlichen 

* einem urn die Spur (14) der Langsachse (L) 
drehsymmetrischen schaufelradformigen Li- 
nienzug mit 3 bis 8 und vorzugsweise 6 zur 
genannten Drehrichtung (D) hin vorgezogenen, 40 
etwa ringsegmentformigen Lappen (23) von 
etwa gleichbleibender Breite entspricht. 

16. Schraube nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass in jedem Lappenbereich (23) 45 
in einem Querschnitt des Schraubenkorpers 

(2) rechtwinklig zur Langsachse (L) eine Spur 
(24) der vorlaufenden Flanke (24) im wesentli- 
chen geradlinig und zur genannten Drehrich- 
tung (D) hin geneigt ist. 50 

17. Schraube nach Anspruch 16, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Neigung der vorlau- 
fenden Flanke (24) bis zu 10" und vorzugswei- 
se etwa 5 0 betragt. 55 

18. Schraubendreher (9) zum Eindrehen einer 
Schraube (1) nach Anspruch 1 in Knochenma- 
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